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Figura 4.5 Falla de estructura con un anuncio espectacular en fa carretera entre Mérida y Puerto
Progreso

En la misma zona donde se ubicaba la estructura del anuncio espectacular de la fig. 4.5, se observé la
falla de un conjunto de silos para almacenamiento de granos de la empresa Maseca. De la bateria de silos
solamente fallaron los dos que estaban vacios al momento de incidencia del meteoro (fig. 4.6). Este tipo de
falla en silos, puede constituirse en un referente importante para las propuestas de disefio, en cuanto al hecho
de que deberia considerarse una condicion de carga producte de la presion externa del viento y la ausencia de
la presion interna que le provoca el material interno. Esta presién interna le proporciona cierta estabilidad a la
placa de pared del silo y puede retardar la aparicién del fendmeno de pandeo en el intervalo elastico (Den
Hartog, 1952).

En toda la zona afectada por la trayectoria del meteoro hubo dafios considerables en estructuras
metalicas, en su mayoria usadas para el almacenamiento de granos, o para dar albergue a las granjas avicolas,
Este tipo de estructura moderna resulta altamente sensible a los dafios producidos por el viento, ya que
generalmente ofrece una gran drea de resistencia a éste y presenta un peso propio muy bajo.

Figura 4.6 Falla de la estructura de un silo para
almacenamiento de grano, gue se encontraba
vacio al momento del impacto del meteoro. La
bateria de silos se localiza en la carrefera entre
Mérida y Puerto Progreso
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CAPITULG IV

4.3.2 Danos en edificacién de vivienda

La mavor parte de los dafios observados en viviendas se relaciona con aquellas constituidas con los
denominados materiales precarios, tanto en techos como en muros. El INEGI proporciona los valores
correspondientes al porcentaje de vivienda para el estado de Yucatin en la que se tiene matenal precario en
muros ¥ ¢n la que se liene material precario en techos; de la mspeccion después del huracdn [sidore se pudo
constatar que en el estado se tienen bésicamente tres tipos de edificacidn en vivienda: 1) la vivienda de
mamposteria confinada en muros y concreto reforzado en las losas, localizada principalmente en la zona
urbana de las grandes ciudades como Mérida, Puerto Progreso y Motul; 2) vivienda de mamposteria
confinada en muros y material precario en techos (principalmente ldmina acanalada, apoyada en una
estructura de madera o en una reticula de elementos de acera), tipo que generalmente se tocaliza en la zona
rural y poblaciones pequefias, y que constituye aproximadamente el 50% de la edificacidn para vivienda en
dichas zonas, y, 3) vivienda de material precano en muros (siendo este desde bajareque, hasta mamposteria
simple) y materiales precarios en techos (siendo estos a base de una estructura soporte de madera, sobre la
cual se coloca desde palma, hasta ldminas de carton enchapopotado), tipo de vivienda que se localiza en Ia
zona rural ¥ en un pequefio porcentaje en pequefias poblaciones, y que constituye ¢l 40% de la edificacidn
para vivienda. ]

Dentro de la vivienda de los tipos 2 y 3, que tienen material precario en techos, se reportaron los
porcentajes mas altos de dado en techos (desde desprendimiento toral, hasta falla parcial del mismo) Este
valor fue del orden del 60%, coincidiendo la localizacidn de las regiones con mayor porcentaje de dafio con la
trayectoria del meteoro (Fuente: Proteccion Civil det Estado de Yucatin y Area de Riesgos
Hidrometeorolégicos del CENAPRED). Las regiones donde censd la mayor densidad de dafio incluye la parte
sur del estado {(en la vecindad de Oxkutzkab), donde se registran velocidades de viento correspondientes a
tormenta tropical, relativamente pequenas, pero durante periodos de tiempo prolongados {aproxunadamente
24 horas. segin se menciond anteriormente con fas curvas isocronas). Ver fig. 4 1.

Para la vivienda del tipo 1, no se observaron dafios estructurales de importancia, excepto en aquellos
casos donde, por la caida de arboles, se vieron afectadas. Este tipo de daflo en vivienda “formal” se 1dentificd
en un muy bajo porcentaje tanto en zonas urbanas (zona sur de Mérida por ejemplo), como en la regidn rural.

Para el tipo de vivienda 2, se identific que, en la mayoria de los casos (aproximadamente el 80%),
aunque existia una estructura reticular de madera o acero para soporte y fijacion del material de la techumbre
(predominantemente limina), la tendencia es que éste inicamente esté sobrepuesto, sin elementos de fijacion,
salvo algunos tabicones a modo de contrapeso. Esta costumbre en la region, originada probablemente por la
talta de recursos econdémicos, genera un alto grado de vulnerabilidad en la vivienda de este tipo; aunado a lo
anteriot, el hecho de que también muchas de las viviendas no cuenten con vidrios en las ventanas, incrementa
considerablemente la vulnerabilidad de las mismas ante la incidencia de vientos intensos Dafios tipicos en las
techumbres de este tipo de vivienda se presentan en la fig 4 7.

Figura 4.7 Dafic en vivienda de mamposteria
confinada con material precario en techo
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Es preciso mencionar que aunque se presentaron las fallas en la techumbre de un porcentaje alto de
este tipo de edificacion, no se observo la falla de los muros. En estas viviendas, los elementos confinantes son
castillos y dalas de cerrarmento en los extremos y en la parte superior e inferior de los muros; e! hecho de que
no hayan presentado dano, ain después de la falla del techo, es indicativo del buen comportamicnto de las
edificaciones en las que se tienen elementos confinantes de concreto reforzado en la mamposteria

Para la vivienda del tipo 3, a base de matenal precario en muros y techos, el porcentaje de dafio resulta
del orden de 70 a 80% ((Fuente: Proteccidn Civil del Estado de Yucatan y Arca de Riesgos
Hidrometeoroldgicos del CENAPRED). Para las viviendas de mamposteria simple en muros v techumbre con
una inadecuada fijacidn, la falla o desprendimiento de la estructura del techo acarred la falla total de la
estructura, como se indica en la fig. 4 8. Este tipo de fallas o dafios se observd en un porcentaje muy bajo de
vivienda (1nferior al 20%).

Figura 4.8 Dano en la techumbre de edificacién de vivienda con
material precario en techos y mamposteria confinada
en los muros

Dentro de la edificacion para vivienda con material precario en muros y techos, sobresale la propia de
la region Maya, con adobe de gran espesor o bajareque en los muros. y madera y palma en los techos Este
tipo de edificacién presento una gran denstdad de datio total en las viviendas, desde la falla de los muros de
soporte, hasta unicamente ia falla de la techumbre En las figs 4.8 v 4.9 se gjemplifican dos casos, uno de una
estructura con muros de adobe, y otra con muros de bhajareque; en la de muros de adobe, la techumbre esta
constituida por madera y palma, y en la estructura con bajareque, el techo cs a base de ldminas de cartén,
sopertado por una estructura de madera. Las dos estructuras presentaron falla total y la pérdida de los bienes
de los ocupantes.

De la observacién del comportamiento de este tipo de vivienda en la zona de influencia del meteoro, se
pudo wdenuficar que dentro de las viviendas con techumbre a base de palma, de cartén enchapopotado o de la
combinacion de ambos, apoyados en estructuras reticulares de madera, algunas presentaban dafio y otras no.
estando todas localizadas en la misma zona. Esto se pudo asociar con el dngulo que forma el techo con el
plano horizontal, o bien con el dngulo que forman las dos cubiertas del techo en la cumbrera {fig. 4 10)

Se observo que a mayor valor del dngulo del techo respecto al plano horizontal (v), el mvel de dafio
disminuia Parte de esta aseveracién coincide con los valores propuestos en el Manual de Obras Civiles de la
CFE (MOCCFE, 1993) para los coeficientes de presion exterior en techos de construcciones con plantas
reciangulares cerradas. Asi. a mayor valor del dngulo v, los valores de los coeficientes, ongmalmente de
succion, se reducen en la cara de barlovento; hasta que para angulos superiores a 35Y o0 45Y; los valores de los
coeficientes en la cara de barlovento son de presion, manteméndose de succidn en sotavento Esto puede
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repercutir en que sobre la estructura global del techo se ejerzan solamente fuerzas de “arrasire”, y no de
succion que la “levanten™

Figura 4.9 Falla de vivienda con tipologia de Ia regién,
constituida a base de material precario en muros
y techos

Borde de barlovento

Viento paralelo a las generatrices
(6=80")

Figura 4.10 Definicién de pariametros de los techos de
vivienda de planta cerrada

Un upo de edificacién para vivienda que llamé la atencion por su comportamiento ante uno de los
campos de velocidades probablemente mas altos, fue ¢l observado en la ciudad de Teichac Puerto, donde,
segun la trayectonia reportada del meteoro, el huracan “entré” a la peninsula. En esta ciudad la mayor parte de
la edificacion es de madera, resuelta con base en estructura tipo “tamber”, con elementos diagonales en
murgs, ¥ estructura reticular en techos. Los clementos de fachada en muros son tablones de 5 a 20 mm de
espesor; en los techos se observo lamina metélica acanalada de calibre pequeiio, Por las camcteristicas del
sistema estructural y de los materiales componentes, se puede pensar en una estructura relativamente ligera y
susceptible de presentar dafio ante viento. Sin embargo, €n esta poblacién menos del 30% de la vivienda
sufrié dafio entre severo y falla total, aproximadamente el 50% de la vivienda de estas caracteristicas presentd
dafio en techos, especificamente en la lamina de cubierta.



